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1. Objetivos propuestos en la presentación del proyecto  
Con motivo del Año Internacional de la Cristalografía en 2014, colectivos de 
cristalógrafos de todo el mundo, se han unido para desarrollar actividades de 
divulgación de éste área de conocimiento, basadas en la metodología Aprendizaje-
Servicio (ApS) que fomenta el servicio comunitario y los valores participativos en 
centros de enseñanza. En este Proyecto, los colectivos de cristalógrafos implicados  
pertenecen a tres universidades de la Comunidad de Madrid: Universidad 
Complutense, Universidad de  Alcalá y Universidad Autónoma. 
Una de las actividades llevadas a cabo ha sido el “Concurso de Cristalización 
en la Escuela”, que comenzó a realizarse en Andalucía hace ya 4 años y en 2014 se 
ha extendido a nivel nacional.  
El objetivo principal del concurso es, aprovechando el atractivo natural que 
posee el fenómeno de la cristalización, enseñar a alumnos de secundaria y 
bachillerato cómo se hace y disfruta la ciencia y cómo se compite en los ámbitos 
científicos a través de un formato de concurso competitivo que utiliza todos los 
ingredientes del método científico: desde la investigación en el laboratorio hasta la 
presentación de resultados en un “congreso científico”. 
Con este certamen se persigue un doble objetivo, el primero es la divulgación 
de la importancia del mundo de los cristales en la sociedad moderna y el segundo,  el 
fomento del estudio, el trabajo sistemático, el pensamiento racional y la comunicación 
entre los jóvenes estudiantes, aprovechando atractivos experimentos de cristalización. 
La importancia de la educación y la divulgación en Cristalografía radica en la 
ausencia de esta disciplina en los programas docentes oficiales, en todos los niveles 
educativos, que hace que la mayor parte de la enseñanza de esta materia, se imparta 
de forma tardía e inconexa y siempre de forma teórica. 
Paradójicamente, la formación en Cristalografía promueve habilidades 
transversales como la percepción espacial y estética o la solución práctica de 
problemas complejos que deberían potenciarse en los niveles educativos iniciales. 
Por tanto, se trata de una actividad que complementa el currículo de los estudiantes al 
transmitirles un conocimiento coherente sobre la importancia y trascendencia de la 
cristalización como fuente para la resolución de problemas industriales y en el 
desarrollo de fármacos, entre otros. Estos problemas de cristalización serán 
ejemplificados con procesos y productos que llevamos a cabo y consumimos en la 
vida diaria. 
  
2. Objetivos alcanzados 
 
El concurso de cristalización supone una nueva vía de acercamiento a la 
comunidad educativa que tiene entre una de sus principales virtudes la capacidad de 
implicar tanto a los profesores, como a los estudiantes y a la sociedad en general -a 
través de, en primer lugar de los compañeros y profesores del centro educativo y de lo 
padres, familiares y amigos de los estudiantes- y cuyos objetivos son: 
 
1. La enseñanza de los conceptos fundamentales de cristalografía y 
cristalización, aprovechando el atractivo natural que el propio crecimiento de 
los cristales ofrece a los alumnos  
 
2. Fomentar las vocaciones científicas entre los estudiantes preuniversitarios.  
 
3. Dar a conocer cómo se trabaja y compite en ámbitos científicos. Incidiendo 
además, de manera especial en la alta valoración de un comportamiento 
adecuado y del mantenimiento de los códigos de disciplina y ética científica y 
la necesidad del trabajo en equipo, imprescindible en este tipo de actividades, 
para contribuir a consolidar la idea de que la ayuda mutua constituye un 
mecanismo de progreso profesional, personal y social más eficaz que la 
persecución obsesiva del provecho individual. 
 
4. Divulgar la importancia de la Cristalografía en la sociedad. 
  
3. Metodología empleada en el proyecto 
 
El concurso se basa en el uso de una serie de recursos didácticos entre los que 
destacan: 
 Innovadores kits de cristalización que no sólo se limitan a la realización de 
experimentos y al seguimiento de un protocolo, sino que además permiten jugar con 
determinadas variables físicas (temperatura, solubilidad, concentración, etc.) dando la 
oportunidad al estudiante de aportar innovaciones y mejoras en el proceso de 
cristalización. Esto resulta especialmente valioso ya que permite alimentar la 
curiosidad científica de los estudiantes que consiguen familiarizarse con el método 
científico a través de una actividad amena y divertida. 
 La realización de un curso de formación del profesorado en el que se proporciona a los 
profesores herramientas didácticas muy útiles -vídeos demostrativos e impactantes, 
documentales científicos sobre la cristalización, ejemplos prácticos de aplicaciones de 
la cristalización y la Cristalografía en la vida diaria, etc.- que facilitan la actividad 
docente y proyectan una visión dinámica y atractiva de la ciencia, la tecnología y la 
innovación. Esta actividad no sólo sirve para la formación continua de los profesores 
de secundaria, sino que la gran mayoría incorporan las prácticas de cristalización 
como parte del currículo en sus clases de ciencias. 
Finalmente, la creación de una comunidad virtual alrededor del concurso, fomenta la 
colaboración entre distintos agentes sociales (investigadores, profesores, alumnos, 
sociedad) y el intercambio de información, acercando de esta manera de forma muy 
significativa el trabajo de los investigadores a la sociedad. La elaboración de perfiles 
en redes sociales servirán para que antes de la final, es decir, durante el desarrollo del 
concurso, todos los involucrados (estudiantes, profesores, investigadores) puedan 
comentar sus dudas, adelantos, expectativas; e incluso, para avivar el sentido de la 
competitividad, propio y necesario en el avance de la ciencia. Fruto de este aspecto es 
la creación del espacio en facebook “El Arte y la Ciencia de los Cristales” diseñado 
y actualizado por la Profesora del Dpto. de Cristalografía y Mineralogía, Nuria Sánchez 
Pastor (https://www.facebook.com/pages/El-Arte-y-la-Ciencia-de-los-Cristales/447486435387123). 
 
  
4. Recursos humanos  
 
Con motivo del “Año Internacional de la Cristalografía”, cristalógrafos de los 
Departamentos de Cristalografía y Mineralogía de la Universidad Complutense de 
Madrid (Sol López Andrés, Victoria López-Acevedo, Nuria Sánchez Pastor y José 
Manuel Astilleros) y de Química Inorgánica de la Universidad de Alcalá de Henares 
(Pilar Gómez-Sal y Avelino Martín Alonso),  así como la Responsable Técnico de los 
Laboratorios de Difracción de Rayos X de Monocristal y Alta Resolución (SIdI) de la 
Universidad Autónoma de Madrid (Josefina Perles), se han involucrado en la 
organización y el diseño de múltiples actividades relacionadas con la divulgación de 
este área de conocimiento. Dichas actividades están en su mayoría, basadas en el 
modelo de metodología docente denominado “Aprendizaje-Servicio” (ApS) que 
fomenta el servicio comunitario y los valores participativos en centros de enseñanza. 
  
5. Desarrollo de las actividades  
El concurso de cristalización supone una nueva vía de acercamiento a la 
comunidad educativa que tiene entre una de sus principales virtudes la capacidad de 
implicar tanto a los profesores, como a los estudiantes y a la sociedad en general -a 
través de, en primer lugar de los compañeros y profesores del centro educativo y de lo 
padres, familiares y amigos de los estudiantes-. Para la cumplimentación de los 
objteivos propuestos se han llevado a cabo las siguientes actividades: 
 
 “Curso de Formación del profesorado” (dirigido a profesores de enseñanza 
secundaria y bachillerato) dispuestos a realizar el concurso en sus respectivos 
centros de enseñanza. Este curso se realizó en dos días (16 y 17 de diciembre 
de 2013) en horario de tarde (de 16 a 20 horas) en el Dpto. de Cristalografía y  
Mineralogía de la Facultad de Ciencias Geológicas (UCM). Asistieron  27 
profesores procedentes de 20 centros públicos y privados de la Comunidad de 
Madrid y comunidades periféricas como Castilla-La Mancha y Castilla-León. El 
2º día, coincidiendo con el taller práctico vino a grabar TeleMadrid con motivo 
del Año Internacional de la Cristalografía. Este video se emitió en el telediario 
de esta cadena el día 1 de enero de 2014.  
La impartición del curso corrió a cargo del colectivo de cristalógrafos implicados 
en este proyecto. El programa contempló los siguientes aspectos: 
- Introducción teórica a la Cristalografía y su historia 
- Teoría de nucleación  
- Crecimiento Cristalino 
- Concurso de Cristalización en la Escuela 
- Talleres, en los que  enseñaba la utilización de los kits de  cristalización de  
Triana Science & Technology que posteriormente utilizaron los estudiantes 
para obtener los ejemplares de cristales que presentaron al concurso. El 
material a cristalizar ha sido el fosfato monoamónico. Además, se realizaron 
ejemplos prácticos de cristalización de otras sustancias. Este material fue 
financiado por el Proyecto CONSOLIDER (CSD2006-00015). 
 
 Para fomentar las vocaciones científicas en estudiantes preuniversitarios urante 
el mes de enero de 2014, los profesores asistentes al curso impartieron a sus 
alumnos del nivel que ellos seleccionaron (entre 1º de ESO y 1º de 
Bachillerato), los conocimientos teóricos necesarios para abordar el proceso de 
cristalización. Los centros que solcitaron su participación en el concurso fueron 
14, con 15 profesores implicados. Los estudiantes y profesores, desde el 
primer momento,  trabajaban en el proyecto: horas libres, recreos y fines de 
semana.  
 Los centros participantes y el nivel de los alumnos fue: IES Peñalara, La 
Granja, Segovia (4º ESO; Colegio Nuestra Señora del Carmen (1º ESO); 
Colegio Virgen de Atocha (4º de ESO); Colegio Arcángel Rafael (1º y 2º ESO) 
(2 profesores);  Colegio Helade, Boadilla del Monte (3º ESO); IES Ángel Corella 
(3º ESO); Colegio Zazuar (1º Bachillerato) (2 profesores); Colegio Quercus, 
Boadilla del Monte (4º ESO); Colegio La Inmaculada (3º ESO); Colegio Decroly 
(1º Bachillerato); IES Alfonso X El Sabio, Toledo (1º Bachillerato) y Colegio 
Virgen de Europa (1º Bachillerato).  
El seguimiento por parte de los cristalógrafos implicados en el Proyecto fue 
contínuo y se realizó mediante visitas a la facultad, correo electrónico y 
teléfono, solucionando todos los problemas y dudas que iban surguiendo en el 
transcurso de los experimentos. 
 
 Para cumplir el codicioso objetivo de conocer cómo se trabaja y compite en 
ámbitos científicos con un comportamiento adecuado y códigos de 
disciplina y ética científica y la necesidad del trabajo en equipo, 
imprescindible en este tipo de actividades, para contribuir a consolidar la 
idea de que la ayuda mutua constituye un mecanismo de progreso 
profesional, personal y social más eficaz que la persecución obsesiva del 
provecho individual se organizó el Concurso de Cristalización en la Escuela a 
nivel nacional en el que han participado 189 colegios, 286 profesores y 7.013 
alumnos de toda España. 
 
En este concurso había 4 modalidades posibles: Cristalización de ADP, 
Formación de una Geoda, Cristalización de la sal común y Cristalización en 
geles, en nuestra sede se eligió solo concursar en las dos primeras. Los 
Criterios de evaluación del concurso, se dividieron en dos tipos: criterios 
generales y criterios técnicos.  
 
En los criterios generales se incluyen la creatividad (grado de innovación en 
la realización de experimentos); el Plan de Trabajo (aplicación del método 
científico en la elaboración del plan de trabajo; cuaderno de laboratorio; 
estructuración coherente y clara del plan de trabajo; descripción correcta de los 
cristales obtenidos; uso adecuado de figuras, tablas, gráficas y/o  fotografías); 
el cuaderno de Laboratorio (claridad del cuaderno y de los experimentos 
realizados) y exposición Oral del Poster (se valorará el conocimiento y dominio 
del procedimiento o metodología utilizada para la elaboración del cristal; el uso 
apropiado del poster como ayuda en la explicación; la utilización del lenguaje 
científico-técnico, coherencia y claridad; la seguridad en la expresión de los 
conceptos adquiridos y resultados obtenidos y la actitud y comportamiento 
adecuados para un contexto de debate científico. 
 
En los criterios técnicos la valoración dependerá de la modalidad elegida. Así 
para la cristalización de ADP se tendrá en cuenta el tamaño de los cristales y la 
masa-volumen de la composición cristalina, su color y transparencia, las caras 
cristalinas, es decir, su hábito y la estética de la presentación y en la formación 
de un Geoda, los criterios serán: la presentación de la(s) geoda(s) completa(s), 
es decir, si está abierta, las dos mitades, su tamaño y grado de recubrimiento 
de la superficie interior por los cristales, la calidad de los cristales y la estética 
de la presentación. 
 
En todos los casos se valoraron además, los trabajos de microscopía, detalles 
del crecimiento cristalino, realización de vídeos y/o fotografías y simulaciones. 
 
La fase final regional Madrid-UCM se celebró el 26 de abril de 2014 en la 
Facultad de Ciencias Geológicas en el siguiente horario: 9:30-10:30. 
Recepción, montaje y exposición de posters y cristales, 10:30-12:30. 
Constitución del Jurado y evaluación de las presentaciones, 12:30-13:00. 
Deliberación del jurado, 13:00-14:00. Entrega de premios y 14:00. Clausura. 
Hubo dos jurados y un presidente que puso en común ls decisiones de estos 
dos jurados. El Presidente fue el Profesor de Investigación del CSIC Martín 
Martínez-Ripoll y el Jurado estuvo formado por: Juan Luis Martín-Vivaldi, 
Lorena Ortega Menor y José Fernández Barrenechea, profesores del Dpto de 
Cristalogafía y Mineralogía de la Facultad de Ciencias Geológicas, Reyes 
Jiménez Aparicio, profesor de la Facultad de Ciencias Químicas y Pedro Tavira 
e Isabel López Valero, cristalografos de reconocido prestigio.  
 
El jurado otorgó tres primeros premios a los centros: Colegio Decroly (1º 
Bachillerato), IES Alfonso X El Sabio, Toledo (1º Bachillerato) y  Colegio Virgen 
de Atocha (1º Bachillerato) y un accesit al Colegio Nuestra Señora del Carmen 
(1º ESO). Los tres primeros premios representaron junto con los dos 
procedentes de la Universidad de Alcalá de Henares como representantes de 
la Comunidad Autónoma de Madrid a la Final Nacional que se celebró en la 
Sede Central del Consejo Superior de Investigaciones Científicas el 10 de 
mayo de 2014, compitiendo con más de 40 centros procedentes de toda 
España en un concurso con un formato tipo “Congreso Científico” en el que 
los alumnos finalistas han defendido sus resultados con la ayuda de posters 
ante un jurado compuesto por prestigiosos expertos en el campo de la 
Cristalografía, entre los que se encontraba el Presidente de la Unión 
Internacional de la Cristalografía, invitado especial a este evento. 
 
En esta fase final, se otorgaba 5 primeros premios y 5 accesit y dos de los 
centros presentados por la UCM recibieron accesit en el Concurso Nacional de 
Cristalización en la Escuela, el Colegio Virgen del Carmen con alumnos de 1º 
de ESO y el trabajo “Concurso Nacional de Cristalización en la Escuela” 
dirigidos por el profesor Cruz Carpintero y el IES Alfonso X El Sabio (Toledo) 
con alumnos de 1ª de Bachillerato y el trabajo “Cristalización en el Alfonso. La 
Paleta de El Greco” dirigidos por la profesora Carmen López Medina. 
 
 La divulgación de la importancia de la Cristalografía en la sociedad se ha 
podido realizar debido a la profunda transversallidad de la Cristalografía, 
concretada en esta ocasión en la teoría y la práctica del Crecimiento Cristalino 
y en el "CONCURSO DE CRISTALIZACIÓN EN LA ESCUELA", que hacen de 
ella una herramienta con múltiples utilidades en diferentes ramas del 
conocimiento. A modo de ejemplo se pueden citar: La GEOLOGÍA donde 
constituye un pilar esencial para el mejor conocimiento de las condiciones de 
formación de minerales y rocas, la FÍSICA por las posibilidades que ofrece para 
la síntesis de nuevos materiales de interés económico o estratégico, la 
QUÍMICA por la aportación que supone para el conocimiento de las reacciones 
de formación de la materia condensada, así como la buena utilización del 
material de laboratorio, en FARMACIA por las posibilidades que ofrece para la 
fabricación de fármacos y en el CAMPO ARTÍSTICO y COMERCIAL dirigido a 
la fabricación y venta de ejemplares de interés estético o económico y en el 
área DOCENTE como método de enseñanza interactivo y sugerente, de 
especial relevancia.  
 
